通電による水中イオンへの影響 by 谷村, 嘉恵
*群馬工業高等専門学校環境都市工学科
通電による水中イオンへの影響 
谷村 嘉恵＊
（2019 年 11 月 27 日受理） 
1．はじめに 
 自然水域の水中には、電解質と言われている物質例え
ば水酸化ナトリウムや硫酸カルシウムや塩化ナトリウム
などが多く溶け込んでいる。通常、これらの電解質は水
中でイオン化し、電流を流す役割を果たしている。すな
わち、水中に電解質またはイオンの量が多ければ多いほ
ど電気抵抗が小さいために電流を通しやすい。一方、水
中に電解質が多いことはそれだけ汚染物質も多いことを
意味している。水中の電解質の多さを知るために電気伝
導度を測定することは一般的である。 
当研究室では、水中に陰・陽電極として金属板を設置
して通電するという方法すなわち電気化学的方法による
水質浄化を図る研究を行っているため、水質の浄化効果
に電気伝導度の影響は大きい。また、水に直接通電して
いるため、水中のイオンはどのような影響を受けるかを
明らかにする必要がある。これまでの様々な実験研究で
得られた結果をここにて報告する。 
2．実験装置及び実験方法 
2.1 実験装置の概略 
 図 1 に、実験装置の概略図を示す。この実験装置は直
流安定化電源、プラスチック製水槽、複数枚の陽極およ
び陰極からなっている。陽極（10cm×15cm）としてアルミ
ニウム板または白金メッキしたチタンメッシュ板を使用
し、陰極（10cm×15cm）としてアルミニウム、ステンレス
メッシュ板、チタンメッシュ板を使用した。
なお、陰・陽電極として 10.0cm×15.0cm 大きさのもの
を使用し、陰・陽電極の間隔を 1.0cm とした。 
2.2 実験方法 
2.2.1 濁度の除去に対する電気伝導度の影響実験 
本実験では、図１に示す実験装置を用い、陰・陽極とも
にアルミニウム板を使う。実験は、懸濁状態藻類を含む
原水の電気伝導度を 9.61、16.22、20.00、25.30、30.10、
40.30、50.70、61.90mS/m になるように調合し、印加電流
値を 0.1A とし、通電時間 60 分の条件で行った。    
2.2.2 陽イオン付着に対する通電時間の影響実験 
 本実験では、供試水として本校敷地内にある合併浄化
槽の処理水を使用し、印加電圧 10.0V の条件下で通電 1
～125 時間の範囲で RUN1 と RUN2 を行い、通電前後の
電極板の質量を測り、付着物の成分分析を行った。 
2.2.3 陽イオンの付着に対する印加電圧の影響実験 
 本実験は、供試水として本校敷地内にある合併浄化槽
の流入水および処理水を使用し、陽極として白金メッキ
したチタンメッシュ板、陰極としてステンレス板を使用
し、印加電圧を 5.0V、10.0V、15.0V、20.0V とし通電 3 時
間の条件で行った。通電前後の陰極板の質量を測定する
と同時に陰極板の付着物の成分分析を行った。 
2.2.4 陽イオンの付着に対する陰極板材質の影響実験 
本実験は、供試水として本校敷地内にある合併浄化槽
の処理水を使用し、陽極として白金メッキしたチタンメ
ッシュ板、陰極としてアルミニウム板、ステンレス板お
よびチタンメッシュ板を使用し、印加電圧を 5.0V、10.0V、
15.0V、20.0V とし、通電 3 時間の条件で行った。通電前
後の陰極板の質量を測定すると同時に陰極板の付着物の
成分分析を行った。 
2.3 測定項目及び測定方法 
 pH は pH 計、電気伝導度は電気伝導度計を使用して測
定した。通電前後の陰極板を乾燥させた後、陰極の重さ
を天秤で測った。陰極の付着物をプラスチック製の道具
で掻き落として ICP 発光分光分析装置を用いて付着物の
成分を測定した。 
3．実験結果および考察 
3.1 濁度の除去に対する電気伝導度の影響 
図 2 に、供試水の電気伝導度と処理水の濁度との関係
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を示す。 
図 2 に示したように、通電前の供試水の電気伝導度が
高ければ高いほど処理水の濁度は高くなる。この実験で
は、水中の浮遊している藻類がアルミニウム陽極から溶
け出すアルミニウム陽イオンと凝集して陽極の表面に付
着させることを目的としている。電気伝導度が高い場合
では、電気が通りやすくなり、水の電気分解が激しくな
り、陽極表面付近では酸素の気泡が多く発生する。陽極
表面と付着した藻類膜の間に気泡が多く発生すると付着
した藻類膜が剥がれやすくなり水中に落ちてしまい、通
電後の処理水の濁度が高くなってしまう。 
3.2 陽イオン付着に対する通電時間の影響 
図 3 に、電気伝導度と通電時間との関係を示す。 
図 3 に示したように、通電開始後、通電時間の経過と
ともに電気伝導度が低下した。通電 60 時間から電気伝導
度は上昇傾向が見られた。 
図 4 に、陰極の質量増加量と通電時間との関係を示す。 
図 4 に示したように、通電時間 24 時間まででは、通電
時間が長くなるにつれ、陰極板の質量増加量はほぼ直線
的に増加した。その後、陰極板の質量増加量は増えるが、
増加速度は減少した。これは、陰極の面積すなわち付着
可能な面積の減少によるものであると考える。 
図 5 に、水中マグネシウム濃度の経時変化を示す。 
図 5 に示したように、通電時間 24 時間まででは、水中
のマグネシウム濃度は急劇的に減少し、その後、変化し
なかった。 
図 6 に、付着物に含まれている主な元素を示す。 
図 6 に示したように、陰極表面に付着した元素は主に
マグネシウム、ナトリウム、カルシウム、カリウムであっ
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図 4 陰極板の質量増加量と通電時間との関係 
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図 5 水中マグネシウム濃度の経時変化 
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た。それぞれの付着量は通電時間が長くなるにつれ多く
なった。 
以上のことから、通電することによって、水中の陽イ
オンは陰極表面に付着したため、水中のイオン濃度すな
わち電気伝導度が減少したことが分かった。
3.3 陽イオンの付着に対する印加電圧の影響 
図 7 に、付着物質の質量と印加電圧との関係を示す。 
図 7 に示したように、印加電圧 10.0V までにいずれの
実験においても付着物質の質量は印加電圧を高くするこ
とによってほぼ直線的に増加した。印加電圧 10.0V を超
えると供試水の違いによって付着物質の質量増加したケ
ースもあれば、減少したケースもある。これは供試水で
ある流入水と処理水の電気伝導が異なるからであると考
えられる。 
図 8 に、元素別の付着割合と印加電圧との関係を示す。 
図 8 から示すように、各々元素の付着割合は印加電圧
との相関関係を見られなかった。いずれの印加電圧にお
いてもマグネシウムが一番多く付着し、その次はカルシ
ウムで、その後、ナトリウム、カリウム、バリウム、アル
ミニウムの順で減少した。これらの元素は水中で陽イオ
ンの形態で存在し、電気を通すと電場の中で陽イオンが
陰極へ移動して付着したと考えられる。
3.4 陽イオンの付着への陰極板材質の影響 
 図 9 に、陰極板材質別の付着物量と印加電圧との関係
を示す。 
図 9 に示したように、アルミニウム板陰極の場合では、
印加電圧 10.0V まででは、付着物の量は直線的に増加し
たが、印加電圧 15.0V、20.0V の場合では、付着物量は減
少した。ステンレス陰極の場合では、印加電圧 10.0V ま
ででは、付着物量は直線的に増加し、その後付着物量の
増加は減少傾向になった。一方、チタン陰極の場合では、
10.0V までの付着物の量はアルミニウム陰極の場合より
少ないが、印加電圧 20.0V での付着物量は一番多かった。 
アルミニウムおよびステンレス陰極の場合では、印加
電圧を高くすることによって付着物量の減少はアルミニ
ウムおよびステンレス電極板からイオンの溶出によるも
のと考えられる。
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4．まとめ 
本研究では、通電時間、印加電圧および陰極の電極材
質を変えることによって陰極への付着物の量および付着
元素について実験研究を行った結果以下の知見が得られ
た。 
1）水の電気伝導度が高いほど電気を通しやすいが、水
中の藻類を陽極に付着させて除去する効果は低い。 
2）通電時間が長くなるにつれ陰極の付着物が増えるが、
付着可能な陰極面積が減少する。 
 3）印加電圧 10.0V 程度まででは、付着物量は印加電圧
とは正の相関を示す。付着物の中では、マグネシウムが
一番多い。 
4）チタンを陰極とする場合、付着効果が良い。
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Effect of Energization on Ions in Water 
Yoshie TANIMURA
In this study, the following findings were obtained from experimental studies on ions in water, the amount of deposits on 
electrodes and the adhesion elements by changing the energization time, applied voltage, and materials of cathode electrode. 
(1) The higher the total ions in water, i.e., the higher the electric conductivity of water, which makes it easier to pass
electricity, but the less effect of removing algae in water by adhering to the anode.
(2) Although deposits on cathode increase due to energization, as the energization time increases, the area of the cathode
that can be deposited and metal ions in water decrease, so the rate of increase in cathode deposits decreases.
(3) The amount of deposits on the cathode shows a positive correlation with the applied voltage up to an applied voltage of
about 10volts.  Among the ions deposited, the magnesium ion is the most.
(4) By using titanium cathode, the adhesion effect of metal ions to the cathode is increased.
図 9 陰極板材質別の付着物量 
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